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INRICHTING VOOR HET IN VLOEIBARE TOESTAND OPSLAAN VAN KOOLMATERSTOFFEN EK KOOLWATERSTOFMENGSELS MET EEN. 
kOOKPUNT OMSTREEKS KAMERTEMPERATUUR OF LAGER. 

De uitvinding heeft betrekking op een inrichting voor het in vloeibare toestand opslaan van koolwater- 
5 stoffen en koolwaterstofmengsels met een kookpunt omstreeks kamertemperatour of lager, voorzien van een 
reservoir met een of meer toe- en afvoeropeningen waardobr de opgeslagen vlbeistof kan ontwijken, walk 
reservoir ten minste ten dele is gevuld met een vast polymeer. Een dergelijke inrichting is bekend uit het 
Britse octrooischrift 1.010.986. Deze is voorzien van een ten opzichte van de vloeistof die opgeslagen dient 
te worden inerte vulling van een schuiravorniige kunststof met open cellen. Deze vulling verdeelt het reservoir 

10 in een groot aantal kleine, onderling verbonden ruimten, zodat de opgeslagen vloeistof niet meer vrij 

beweeglijk is, wat in wezen cok bekend is uit het Franse octrooischrift 1.178.348. De hoeveelhei.d opgeslagen 
vloeistof is echter in dit geval kleiner dan bij opslag van vloeistof zonder gebruik te maken van een schulw 
met open cellen; bovendien maakt een dergelijke opslagwijze het niet mogelijk hulporganen voor drukverlaging 
dat wil zeggen drukreduceerventielen, achterwege te laten, zodat men deze laatstgenoemde opslagwijze tot nog 

15 toe niet praktisch heeft toegepast, bijvoorbeeld voor de voeding van gasaanstekers uit een reservoir met In 
vloeibare toestand gebracht, brandbaar gas. 

De ui:vinding verschaft nu een inrichting, waarin het polymeer in geringe mate verknoopt is en een 
glasovergangstemperatuur van ten hoogste 50°C heeft, ten opzichte van welk polymeer de te bewaren koolwaterstof 
2ich gedraagt als een zwelmiddel. dat het polymeer zich ten minste nabij een der afvoeropeningen bevindt en 

20 wel zodanig. dat de opgeslagen vloeistof bij het uitstromen door die opening ten minste een laagje van het 

polymeer moet passeren. welk reservoir ten minste ten dele is gevuld met de te bevaren koolwaterstof en dat de 
oplosbaarhcidsparameters van deze koolwaterstof en van het polymeer 0,2-2,0 van elkaar verschillen. 

Het is bekend. dat verschil lende vloei stoffen bepaalde polymeren kunnen doen zwellen; het oplosmiddel 
werki daarblj in op dc intermolecul aire bindingen of "bruggen" tussen de verschillende polymeerketens, zonder 

25 dat het polymeer volledig oplost. Het polymeer heeft na de inwerking van een dergelijke, als zwelmiddel 

werkende vloeistof de vorm van een gel, doch herkrijgt na verwijdering van de vloeistof zijn oorspronkelijke 
eigenschapaen. De deze eigenschap vertonende polymeren zijn uitvoerig in de literatuur beschreven; het betreft 
hier polymeren met dwarsbindingen, die in afwezigheid van deze bindingen in het desbetreffende oplosmiddel 
zouden oplossen doch als gevolg van de aanwezigheid van deze bindingen een zwelling vertonen en overg^an in 

30 gelen, totdat de osmotische krachten in evenwicht koraen net de elastische krachten van het netwerk. De bruggen 
tussen de verschillende polymeerketens kunnen daarbij bestaan uit covalente bindingen, ionische cottrdinatie- 
bindingen, waterstof bruggen of uit kristall ieten. 

De in aarenerking komende polymeren dienen een oplosbaarheidsparameter te hebben, welke 0,2 tot 2,0 en bij 
voorkeur ongeveer 0,5 afwijkt van die van de vloeistof die raoet worden opgeslagen. 

35 Zo kunnen bijvoorbeeld de polysiloxanen, die een oplosbaarheidsparameter van 7,3 vertonen, worden 

toegepast voor de opslag van vloeibaar butaan, waarvan de oplosbaarheidsparameter 6,75 bedraagt. De hier 
gebruikte tenn "oplosbaarheidsparameter" is een in de literatuur beschikbare materiaalconstante. Voor een 
definitie en voor bepalingsmethoden ervan kan worden verwezen naar J. Brandrup en E.H. Iraniergut "Polymer 
Handbook" IV 341-368. 

40 Het door de opgeslagen vloeistof en een aan de bovenstaande eisen voldoend polymeer gevormd gel vertoont 

de verrassende eigenschap dat het de vloeistof slechts in gas vorm afstaat. 

Een eerste voordeel van de inrichting volgens de uitvinding is, dat de aanwezigheid van een gel in het 
reservoir het mogelijk maakt, dit laatstgenoemde zowel in de vorm van een vast reservoir als in de vorm van 
een beweegbaar reservoir uit te voeren. 
45 Een tweede voordeel berust op het feit, dat de vloeistof uitsluitend in gasvorm vrijkorat, wat het mogelijk 

maakt inrichtingen voor het overvoeren van de stof uit de vloeibare fase in de gasfase achterwege te laten. 

Een derde voordeel houdt verband met de hoeveelheid vloeistof, welke in een reservoir van gegeven 
afnfitingen kan worden opgeslagen. Proefnemingen teneinde de hoeveelheid vloeibare, vluchtige koolwaterstof fen 
vast te stellen. welke kan worden opgeslagen in een leeg reservoir, in hetzelfde, doch een hoeveelheid poreus . 
50 materiaal bevattend reservoir en in hetzelfde, nu echter een polymeer volgens de uitvinding bevattend 

reservoir, hebben uitgewezen, dat toepassing van de inrichting volgens de uitvinding het mogelijk maakt, cm 
onder overigens gelijke omstandigheden grotere hoeveelheden vloeistof op te si aan. 

De opnaraecapaciteit van een polymeer kan nog worden vergroot door het uitvoeren van ten minste een 
absorptie-desorptie-cyclus . Deze behandeling wordt bij voorkeur uitgevoerd met dezelfde vloeistof als 
55 opgeslagen dient te worden, hoewel ook een daarvan verschillende kan worden gebruikt. 

Oeze vergroting van de mate van absorptie van de polymeren kan veroorzaakt worden door de extractie met 
het zwelmiddel van in het polymeer aanwezige oplosbare stoffen die er roeestal aan toegevoegd worden om het 
bepaalde raechanische of chemische eigenschappen te verlenen. 
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Jino-i^toffen welke voorzien zijn van sponsachtige dragers, te weten 

) branden indien ze aanwezig zijn in de laatstgenoenrie P'^oinl^^- 

Een verder voordeel is dat de druk van de gasatnK.sfeer b ven ^l^;";^; ga en katoen of 

de eigenschap vertonen. dat zij bij scnun.ge polyn«ren f J^^^ ^^^^^^ p^.^eer een ««braan 
.0 Dergelijke inrichtingen zijn bij voorkeur voorzien van een reservoir ' " „L is dan in het 

vonot dat ten ^inste een de. van de J^-^-J ^ ^^^^^^^^^ g.ot voiu. voor 

bijzonder aangebracHt tussen ^ -J^^^-- J b 3 ond r d Tden^ii^^^^^^^ door toepassing van een 

^-''im rr^irre'toHLroriTg:; .oo^watersto^en gebruikte pol^ren ..nen worden 
onderschelden in zeven grote groepen: 

- polysiloxanen 

. natuurlijte of synthetlsche polyisoprenen 
30 - poS'I^nen net dwarsbindingen. ver.«gen door bestraling of ^ peroxyden, 

- polyalkyistyrenen net dwarsbindingen. ,ffi„iteit voor het oplosmiddel toont, 

- blokpolymeren waarvan ten rninste m bestanddeel een grote affmiteit 

- polymetl\ytpentenen en 

3» .rs= -x-T- — r 

Ten opzichte van het belcende biedt de uitvinding bovendien h t ^^^^^^^^^ 

1„ .atoen. opgesUgen in eUstc.eerschu1» RTV ^ ^ ^^^^^^ Oe gebruikte 

Al deze pn>even zijn uitgevoerd in de open lucht en het eenzelfde hoevee ^^^^ 
dragers hadden aUe een dilcte van 1 on en vertoonden aan het begin van de pn,ef eenzelfde verd 

tdrd^— eden waren de resuUaten. uitgedrukt in coefficient van de verbrandingsduur van 
butaan alleen, de volgende: 
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- butaan alleen: 1,0 

- butaan in polyurethanschuim met open cell en: 1,4 

- butaan In katoen: 1,9 

- butaan in elastomeerschuim RTV met gesloten cellen: 2,5 . 
5 - butaan in compactelastomeer van de soort CAF: 3,0 

Een tweede voordeel van de uitvlnding is dat de druk van de gasatmosfeer boven de in het reservoir 
opgeslagen vloeistof lager is dan die in een reservoir met vloeibaar gemaakt gas alleen of in een reservoir 
met gas en katoen of net gas en schuim met open cellen. 

De proeven die zijn uitgevoerd om dit aan te tonen zijn sterk beTnvloed door variabelen die niet 
10 nauwkeurig ge'identificeerd konden worden (waarschijnlijk variaties In samenstelling van zowel de vloeistbffen 
als van de elastomeren) . 

Zelfs indien men de niet-reproduceerbare gunstige resultaten uitsluit ten einde slechts de gemiddelde 
verkregen resultaten te behouden, constateert men hietteniin dat de uitvinding aanzienlijke voordelen biedt. Dtt 
bewijzen de volgende cijfers die betrekking hebben op de waarde, in baren, bij een temperatuur van 25 C van de 
15 relatieve druk van de gasatmosfeer in een opslagreservoir dat een vloeibaar gemaakt mengsel van koolwater- 

sioffen van 79,0 gew.3S n-butaan, 19.0 gew.X isobutaan, 1.0 gew.^t propaan, 0.5 gew.SS ethaan en 0,5 gew.« pentaan 
en biiteen bevat: 

- net het mengsel alleen: 1.65 

- met dit mengsel en een polyurethanschuim met open cellen: 1,65 
20 • dit mengsel en katoen: 1,65 

- w>t dit mengsel en een elastomeerschuim RTV met gesloten cellen: 1,51 
• net dit mengsel en een compactelastomeer CAF: 1,45. 

Opge«rkt dient te worden dat proeven hebben uitgewezen dat het verschil tussen de drukken van de 
gjs*tw)sfc€r bij de inrichtingen volgens de uitvinding en de gebruikelijke nog groter is voor reservoirs met 
25 e«n afvoer van constante doorsnede. 

Ten jlotte wordt volgens de uitvinding het voordeel verkregen dat de verbrandingsinrichting direct gevoed 
kan Morden zonder tussenschakeling van een inrichting voor het omzetten van de vloeibare in de gasfase. 

ten ander voordeel van de uitvinding is dat mogelijk de stroombegrenzer achterwege kan blijven die norroaal 
U opgenunen in de voedingsleilding van de verbrandingsinrichting om slechts een regel inrichting te behouden 
30 die ter beschikking van de gebruiker staat. Voor het bepalen van de uitstroomsnelheid van opgeslagen, vloeibaar 
genaakt gas en de druk ervan in tegenwoordigheid van diverse absorptiestoffen werd telkens 30 g butaan gebracht 
in een gesloten aluminium reservoir, dat geplaatst was in een thermostaat van 25°C. 

Het reservoir was voorzien van een manonieter en van een afsluitbare leiding naar een debietmeter. 

In het reservoir werden behalve butaan achtereenvolgens gebracht proef 
35 a - 

b 6 g polybuteen-1 schuim 

c 5 g softlon SBN30 schuim 

d 10 g RTV-10558 schuim 

e 10 g CAF-3 THIXO schuim 
40 Het polybuteen-1 schuim werd door aanvraagster bereid, Softlon SBN30 is een produkt van Sekisui en RTV 

10558 en CAF-3 THIXO zijn produkten van RhOne-Poulenc. 

Bij elke proef werd het debiet van het vrijjgekomen gas en de druk in afhankelijkheld van de tijd 
geregistreerd. 

De 20 verkregen resultaten zijn in de diagraramen weergegeven. Uit deze diagrammen blijkt, dat tijdens de 
45 desorptie de druk en het debiet bij aanwezigheid van alleen butaan praktisch constant zijn. Daarentegen is de 
verdampingsnelheid bij aanwezigheid van een absorptiemiddel duidelijk lager, zodat de kans op ongelukken wordt 
verminderd. 

De tekening toont enige uitvoeringsvormen van een opslaginriching voor een vloeibaar gemaakt verbrandings- 
gas waarbij de voordelen van de werkwijze volgens de uitvinding worden toegepast, 
50 Fig. 1 toont een verticale doorsnede door een eerste uitvoeringsvorm, 

fig. 2, 3, 5 en 6 tonen respectievelijk met fig. 1 overeenkomende doorsneden door vier andere uitvoerings- 
vormen en 

fig. 4 en 7 tonen details van andere uitvoeringsvormen. 

In de in fig. 1 weergegeven uitvoeringsvorm bevat een eenmalig bruikbaar, hoi voorwerp 1 een groot aantal 
55 stukken 2 van een vast elastomeer, ten opzichte waarvan het vloeibaar gemaakte, brandbare gas dat opgeslagen 
moet worden zich gedraagt als een zwelmiddel. Een gat 3 aangebracht in het bovendeel van het lichaam 1 maakt 
het mogelijk een gasbrander te voeden zonder tussenschakeling van een ontspaninrichting. 
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In de gewijzigde iritvoeringsvora volgens fig. 2 is het holle voo««rp 4 door een rooster, door gaas of in 
het algemeen door een drager 7 met gaten gescheiden in twee afzonderli jke kamers 5 en 6 die dus met elkaar in 
verbinding staan. Een vulventiel 8 is aangebracht in de onderzijde van het voorwerp 4 en n«akt het mogelijk de 
kamer 5 te vullen met een vloeibaar gemaakt. brandbaar gas. Deze vloeistof gaat door de drager 7 en drenkt een 

5 vast, polymeer .ateriaal dat aanwezig is in de karaer 6. Een (niet-getekende) brander wordt gevoed met brandbaar 
aas door een in de bovenzijde van het voorwerp 4 aangebrachte opening 9. ' , . 

De uitvoeringsvonn volgens fig. 3 vloeit direct voort uit die volgens fig. Z. Het holle voorwerp 10 is ^n 
twee kamers 11 en 12 verdeeld door een rooster 13 of dergelijk scheidingsorgaan. maar het elastomeer dat 
gedrenkt moet worden in vloeibaar gemaakt gas viordt gevonnd door een eenvoudig raembraan 14 dat tegen het 

10 rooster 15 gehouden wordt door een ring 15, die geklend is in een inwendige schroef in het voorwerp 10. Het 
roerder rust zelf tegen een schouder aan de binnenwand van het reservoir. De kaner 11 die met vloeibaar gemaakt 
gas gevuld kan worden door een ventiel 16 heeft een veel groter volume dan in de in fig. 2 weergegeven 
uTtvoeringsvonn. tervrijl de met de afgifte-opening 17 in verbinding staande kamer 12 een minimaal volume heeft. 
Het membraan 14 waarborgt een continue gasafgifte doordat het dit vrijmaakt aan de zijde van de opening 17. 

IS tenrijl het aan de andere zijde een hoeveelheid vloeibaar gemaakt gas absorbeert. weUe .hoeveelheid al of nlet 
gelijk kan zijn aan de hoeveelheid afgegeven gas. 

Fig. 4 toont een detailtekening van een variant van de inrichting volgens fig. 3. waarin het elastomeer 

membraan 14a het rooster 13a omgeeft. ..4. 

In de iritvoeringsvorm volgens fig. 5 bestaat het holle voorwerp 18 uit een hoofdkamer 19, die mn met 
20 vloeibaar geniaakt gas kan vullen door het ventiel 20. Dit vloelfbaar gemaakte gas drenkt een poly«eer materiaal 
dat een buisvormig element 21 van gaas vult. welk element verbonden is met de afgifte-opening 22. 

Zoals weergegeven in fig. 7 kan het buisvonnige element 21 van gaas vervangen zijn door een buis 23 van 
een willekeurig materiaal. die geen polymeer bevat maar boringen vertoont die gesloten zijn met een geschikte 
nacromoleculaire stof 24. 

2S Ten slotte omvat de opslagruimte 2S in de uitvoeringsvonn volgens fig. 6 slechts een enkele karaer 26. 

warvan de binnenwanden met uitzondering van het deel grenzend aan de vulopening 27 bekleed zijn met een 
laag 28 vast polymeer. ten einde een soort zak te vonaen waarin de vloeistof door de opening 27 gebracht kan 
worden. Het gas wordt direct vrljgemaakt door het membraan 28 ter plaatse van de afglfte-opemng 29. 

Wanneer een opslagruimte van de soort zoals hiervoor beschreven dient voor het voeden van een mnchting 

30 voor het verbranden van gas kan deze 6Sn geheel vormen met deze inrichting en gevuld worden met vloeibaar 
gemaakt gas. zo»fil direct door een vulopening als door middel van een "patroon" gevonnd door een element van 
een macromoleculaire stof net een geschikte vona en volume, welk element tevoren verzadigd is met vloeibaar 
geiaakt gas. Het Is ook mogelijk losneembare ruimten te gebrulken die wegwerpvulllngen vormen. 

35 Voorbeeldl. 

Dit voorbeeld dient ter illustratie van het felt dat slechts zwak v«-knoopte polymeren gebruikt kunnen 
worden voor het uitvoeren van de uitvinding, 

Orie soorten polymeren zijn gebruikt voor dit deel : ten eerste polystyreen zonder dwarsbindingen. 
40 vervaardigd door Societe Shell, ten tweede een polystyreen met 235 dwarsbindingen (korrels in de handel onder de 
naam -lonac') en ten derde polyterti^irbutylstyreen met 0.025« dwarsbindingen. vervaardigd door Soci§t§ DOU en 
In de handel onder de naam "Imbiber Bead DPR 171-71". De proeven zijn uitgevoerd door de monsters gedurende 
een etmaal onder te dompelen in een grote overmaat vloeibaar n-butaan of vloeibaar pentaan. Vervolgens wordt 
de ovennaat vloeistof verwijderd en de verhouding bepaald tussen het gewicht door het polymeer geabsorbeerde 
45 vloeistof en het aanvankelijke ^wicht van het polymeer (verhouding aangeduid met "Inhoud van het polymeer"). 
De verkregen resultaten zijn samengevat in tabel A. 
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Tabel A 
polymeer 



proef met n-butaan 



proef met pentaan 



•iiterlijk van 
polymeer 



inhoud van 
polymeer 



uiterlijk van 
polymeer 



inhoud van 
polymeer 



55 polystyreen 

onverknoopt lost op 0,2 

nolystyreen met 

28 dwarsbindingen • ongewijzigd 0,0 



lost op 
ongewijzigd 



0.0 
0.0 
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label A (vervolg) 
polymeer 



proef met n-butaan 

uiterl i jk van 
polynieer 



inhoud van 
polymeer 



proef met pentaan 

uiterl Ijk van 
polymeer 



Inhoud van 
pol>raeer 



10 



poly-tert-butyl- 
styreen met 0,025% 
dwarsbindingen 



zwelling 



11,4 



zwelling 



20.0 

(na 7 dagen) 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



Voorbeeld 11 

Dit voorbeeld toont verschillende uitvoeringsvormen van de uitvinding met polymeren die behoren tot elk 
van de bovengenoemde soorten, De gebruikte polymeren zijn de volgende: 

1) polysiloxanen: la) schuim met gesloten cellen van geringe dichtheid. vervaardigd door "Silicone 
Engineering Ltd" 

2a) schuim RTV 558 (afkorting van "Room Temperature Vulcanizing"), 

2) polyisopreen: i so preen schuim met gesloten cellen. vervaardigd door Shell (handelsaanduiding Latex 700), 

3) polyolefinen met dwarsbindingen: 

3a) dwarsbindingen door peroxyde: polyetheen vervaardigd doot Sekisui, Japan (handelsaanduiding Softlon 

DN-30) 

3b) dwarsbindingen door bestraling; polyetheen vervaardigd door Furakawa Electric, Japan (handelsaandui- 
ding: Minicel L-200), 

4) polyalkylstyrenen met dwarsbindingen; polytertiairbutylstyreen, vervaardigd door DOW (handelsaandui 
ding: Imbiber Bead XE - 0100.31) met 0,025% dwarsbindingen, 

5) blokcopolymeren van styreen en alkeen, vervaardigd door Shell, van hetzelfde soort als de "Kraton"- 
produkten van deze maatschapplj (handelsaanduiding GXT 0650) 

6) polymethyl pen teen: produkt van I.C.I, met de handelsaanduiding TPX RT 20, 

7) butyl rubber met geringe verknoping: produkt dat onder de handelsaanduiding Polysar Butyl XL-20, wordt 
verkocht door Polysar Polymer Corp. Ltd., Canada. 

De proeven zijn met alle monsters uitgevoerd door ze een etmaal onder te dompelen in vloeibare n-butaan 
(uitgezonderd het monster 7, dat is ondergedompel d In 20 gew.% n-butaan en 80 gew.* isobutaan) of in vloeibaar 
pentaan. Evenals in voorbeeld I is na verwijdering van de overraaat vloeistof het ulterlijk en de inhoud van 
het polymeer waargenoraen. De resultaten zijn samengevat in tabel B. 



T a b e 1 B 

polymeer 
monster 



1 a 
1 b 

2 

3 a 
3 b 

4 

5 
6 
7 



proef in n-butaan 

uiterl ijk van 
polyineer 

zwelling 

zwelling 

zwelling 

ongewijzigd 

zwelling 

zwelling 
zwelling 
zwelling 



zwelling 

* in 20 gew.% butaan + 80 gew.% i-butaan 



inhoud van 
polymeer 

9.0 

7,0 

5,0 
10,0 
10,5 

11,3 
3.4 
1.7 
2,16 



proef in pentaan 

uiterl ijk van 
polymeer 



inhoud van 
polymeer 



ongewijzigd 
zwelling 
(+ 35%) 
zwelling 
gel 



11,5 
10,2 

16,0 
5.9 
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T„ de nu volgende voorbeelden verstaat men onder -extraptie" een bewerking die bestaat uit drienaal 
Jele r o e^aat butaan tot een volTedlge verzadiging voor het gebruik van het poljjneer voor het 
^^"ar^f'lervan bet feU of de vloeUtof die opgeslagen warden b^aan Is of niet. Hen verstaat 
onder "ge'extraheerd polyroeer" een aldus behandeld polymeer. . 
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V 0 0 r b e e 1 d HI- 

nit voorbeeld heeft betrekking op een geval dat hat opgeslagen produkt vloeibaar butaan is. 
SrVopsTaSpr^even .ijn uitgevoerd bij ao°C gedurenda 20 uur met drie ve.chiUende pol^eren. respectie- 

'"^'^ CAT 3 THm Chandelsrork van Rh6ne-Poa1enc; afkorting van "cone 5 froid") gepoljmeriseerd bij 25°C 

'''llc^lrm (afkortmg van -Room Temperature vmcanizlng-, siliconenrubber) met 108 olie. gepolymeH' 
cpprrf Mi 150°C qedurende 1 uur, niet onderworpen aaa extractie en . ^ ^ 

15 Z) lZme scHuim RTV na extractie. Dit schuim is verkn^gen uitgaa^ie. van handelsprodukten met de 

volgende aanduidingen: 

-Rhodorsil 10558 (RhOne-Poulenc) . 

. Katalysator 10052 (14 gew.« van het voorgaande) 

- Olie Rhodorsil 7-7-20 (hierboven aangegeven gewlchtspercentage van Rhodorsil 10558) 

20 1) CAF 3 THIXO 

- Eigenschappen van het polyneer voor absorptie: 

gegxtraheerd • - • 

gewicht . : 100 gram 

schijnbaar volume : 97 cm , ^ on 

: cilinders met diameter van 6 nin en lengte van 20 mm 

25 vorni 

- Aangeboden zwelmiddel (butaan) 
gewicht : 30a gram 

volume : 520 cm . . 

- Eigenschappen van polymeer na absorptie: 
30 gewicht " 370 gran . 

schijnbaar volume : 565 cm 

: vrijwel gelijkvorraig aan die voqr absorptie. 

- Geabsorbeerd zwelmiddel : 
gewicht 270 gram 

35 volume : 468 cm 

Z) Schuin RTV niet geSxtraheerd 

- Eigenschappen van het vaste polymeer voor absorptie: 
gewicht • 100 gram 



40 vorm 



schijnbaar volume : 285 cm 

diabolo's - grootste diameter 12 nin 
kleinste diameter 8 mm 
hoogte 20 mm 

met "huid" op elke basis. 



- Aangeboden zwelmiddel (butaan) : 
45 gewicht • ^0 gram 

volurae : 694 cm 

- Eigenschappen van het polymeer na absorptie: 
gewicht • 443 gr^i ' 
schijnbaar volume . : 694 cm 

5Q vorm • waxiroale zwelling In het middendeel 

- Geabsorbeerd zwelmiddel : 

geviicht • 343 gran 

volume • ^ 

3) Schuim RTV geSxtraheerd 
55 . Eigenschappen van het vaste polymeer voor absorptie: 

gewicht ^ : 100 gran 

schijnbaar vo3ime : 143 an 
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YQy^ : diabolo's: grote diameter 12 ram 

kleine diameter 8 mm 
hoogte 20 mm 

met "huid" op elke. basis (ontstaan tijdens de vorraende bewerking 
door contact met de koude* vormwanden) 

' Aangeboden zwelmlddel (butaan) 
gewicht : 800 gram 

volume • 1388 cm 

- Eigenschappen van het vaste produkt na absorptie: 
gewicht : 825 gram 
schijnbaar volume : 1356 an 

vorm i maximale zwelling in het middendeel. 

- Geabsorbeerd zwelraiddel: 

gewicht : 725 gram 

volume : 1256 cm 

Voorbeeld IV. 

Dit voorbeeld heeft betrekking op het geval dat het opgeslagen produkt vloeibaar pentaan is. Drie 
vergelijkende proeven zijn uitgevoerd met dezelfde polymeren als in voorbeeld I bij 20°C en gedurende 20 uur. 

1) CAF 3 THIXO 

- Eigenschappen van het vaste polymeer voor absorptie: 
geextraheerd 

gewicht : 100 gram 

schijnbaar volume : 98 cm"' 

vorm ' cilinders : diameter 6 mm 

lengte 20 mm 

- Aangeboden zwelmiddel (pentaan): 
gewicht : 200 gram 
volume • 319 an 

- Eigenschappen van het vaste produkt na absorptie: 
gewicht : 227 gram 
schijnbaar volume : 301 cra^ 

vorm : vrijwel gelijkvormig met die voor absorptie. 

- Geabsorbeerd zwelmiddel: 

gewicht : 127 gram 

volume : 203 an 

2) Schuim RTV niet geSxtraheerd 

- Eigenschappen van het vaste pol^eer voor absorptie: 



gewi cht 

schijnbaar volume 
vorm 



100 gram 
286 an^ 

diabolo's : grote diameter 12 mm 
kleine diameter 8 mm 
lengte 20 mm 

met "huid" op elke basis. 

- Aangeboden zwelmiddel (pentaan): 
gewicht : 400 gram 
volume • 640 cm 

- Eigenschappen van het vaste produkt na absorptie: 
gewicht : 400 gram 
schijnbaar volume : 580 an^ 

vonn : maximale zwelling in het middendeel 

- Geabsorbeerd zwelmiddel: 



gewicht : 300 gram 

volume : 480 era 
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3) Schulm RTV geSxtraheerd 

- Eigenschappen van het polymeer voor absorptie: 
gewicht : 100 gram 
schijnbaar volume : 143 cm 

5 vonn - diabolq's : grote diameter 12 ram 

klelne diameter 8 ran 
lengte 20 m 

met "huid" op elke basis 

- Aangeboden zwelmiddel (pentaan) 

10 gewicht ^ 600 gram 

volume ^ 959 cm 

- Eigenschappen van het vaste produkt na absorptie: -v 
gewicht : 660 gram 

schijnbaar volume : 993 on 

15 • vorm : maximale zwelling in het middendeel 

* Gsabsorbeerd zwelmiddel: 
gadcht ' 560 gram 

volume ' 893 cm 

Uit de voorbeelden III en IV blijkt duidelijk het belang van de extract iebehandeling van de gebruikte 
20 polyiaeren. Het felt dat na een eerste absorptie een vergroting van de mate van absorptie van de polymeren 
wordt i^argenomen kan veroorzaakt worden door de extractie met het zwelmiddel van in het polymeer aanwezige 
oplosbare stoffen die cr meestal aan toegevoegd worden cm het bepaalde mechanische of chemische eigenschappen 
te verlenen. Natuurlijk kan deze voorafgaande extractie geschieden met een andere stof dan butaan en een 
willekeurig aantal achtereenvol gende absorptie- en desorptiebehandel ingen omvatten. 
25 Uit deze voorbeelden blijkt tevens dat de hoeveelheid opgeslagen vloeistof varieert in afhankelijkheid 

van het gebruikte polymeer en tevens in afhankelijkheid van de samenhang van het polymeer. In het bijzonder 
blijkt dat de vuUingsgraad van een polyraeerschuiro met gesloten cellen steeds groter is dan die van een 
compact elastonieer. Tevens is gebleken dat mapromoleculaire schuimsoorten met gesloten cellen een tweede 
voordeel bleden, wat inhoudt dat het absorberen en het desorberen van de vloeistof sneller gaat dan met een 
30 massieve roacromoleenlaire verblnding- 

Voor het bepalen of de hoeveelheid vloeistof die opgeslagen kan worden in een gegeven macromoleculair 
produkt niet alleen omgekeerd evenredig is met de afraetingen van het opslagreservoir die de zwelling kunnen 
tegengaan raaar eveneens van de met de samenhang van de drager verbonden spanningen zijn ondenneer twee reeksen 
prceven gedaan, die zijn uitgevoerd uitgaande van vaste produkten van dezelfde stof, waarvan echter de 
35 uitwendige eigenschappen verschillend waren. In het eerste geval (voorbeeld V) waren van het schuira met 
gesloten cellen dat het vaste produkt vonnde beide bases bedekt met een "huid", dit wil zeggen met een vlak 
oppervlak dat duidelijk minder soepel was dan een celvormig oppervlak, terwljl in het tweede geval 
(voorbeeld V.I) een van de bases was bedekt met een huis en de ander werd gevormd door een celvormig oppervlak. 

40 Voorbeeld 

Bij deze proef is vloeibaar butaan bij 20^C gedurende 20 uur opgeslagen, waarvoor hetzelfde schuira RTV is 
gebruikt als in de voorgaande voorbeelden. De proefomstandigheden en de verkregen resultaten zijn de volgende: 

- Eigenschappen van het vaste polymeer voor absorptie: 
45 ge'dxtraheerd 

gewicht : 100 gram 

schijnbaar volume : 143 cm^ 

vonn : diabolo's ': grote diameter 12 mm 

kleine diameter 8 mm 

5Q hoogte 20 mm met "huid" op elke basis 

- Aangeboden zwelmiddel: 

gewicht : 800 gram 

volume • 1388 cm 

- Eigenschappen van het vaste produkt na absorptie: 
55 gewicht : 690 gram 

schijnbaar volume : 1122 an 

vorm • maximale zwelling in het middendeel 
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- Geabsorbeerd zwelmlddel : 
' gewicht : 590 gram 

volume • 1022 cm 



Voorbeeld VI. 



In dit voorbeeld heeft men een proef verricht gelijk aan die volgens voorbeeld III met het enige verschil 
dat een van de bases van het gebruikte vaste pol^eer een huid had, terwljl de andere daarvan ontdaan was. Bij 
gebruik van dezelfde hoeveelheid butaan als hiervoor en onder dezelfde omstandlgheden zijn de volgende 
10 resultaten verkregen: 

- Eigenschappen van het vaste produkt na absorptie: 

gewicht : 860 gram 

2 

schijnbaar volume : 1417 cm 

vorm : maximal e zwelling tussen het middendeel en de basis zonder huid. 

15 - Geabsorbeerd zwelmiddel: 

gewicht : 760 gram 

volume ' 1317 cm 

Uit een verge! ijking van deze resultaten met die van voorbeeld V blijkt dat de hoeveelheid vloeistQf die 
opgeslagen kan worden door middel van deze werkwijze direct verband houdt met de samenhang van het bij de 
20 uitvoering van deze werkwijze gebruikte vaste polymeer. 

Bij andere proeven is trouwens gebleken dat voor eenzelfde vast polymeer dat is gebruikt de hoeveelheid 
opgeslagen vloeistof afhangt van de sora van de celvolumina per eenheid schijnbaar volune. 

Verschillende proeven dienend ter illustratie van de verscheidenheid van uitvoeringsvonnen worden 
beschreven in de volgende voorbeelden, hebben niet alleen betrekking op het opslaan in vloeibare vom van 
25 verbindingen die verspreid moeten worden in gas vorm onder dezelfde temperatuuromstandigheden, doch tevens op 
de conditionering van produkten die norraaal vloeibaar zijn bij de beschouwde temperatuur en derhalve verspreid 
dienen te worden in vloeibare toestand. Deze proeven verschaffen dan ook belangrijke inlichtingen omtrent de 
rol van het gebruikte, vaste polymeer in het kader van de uitvinding. Bovendien blijkt daaruit dat de 
onderhavige werkwijze nog julst gebruikt kan worden voor het opslaan van vloeibare produkten die in vloeibare 
30 vorm verspreid dienen te worden door verhoging van druk In het inwendige van de orohulling. 

Voorbeeld VII. 

Gebruikt vast polymeer : Viton (handelsmerk; dit 1s een fluorhoudend elastomeer op basis van een vinyli- 
35 deen -f 1 uor i de - he xa f 1 uor propyl een copo 1 ymee r ) 
Opgeslagen produkt : aceton 

opslagtemperatuur : 20^C 

opslagduur : 20 uur 

De omstandlgheden en de resultaten van deze proef zijn de volgende: 
40 - Eigenschappen van het vaste produkt voor absorptie: 

niet geSxtraheerd : 
gewicht : 200 gram 

schijnbaar volume : 109 on^ 

vorm : plaatjes : lengte 20 m 

45 breedte 20 mm 

dikte 1 mm 

- Aangeboden zwelmiddel : 

gewicht : 200 gram 

volume : 253 cm 

50 - Eigenschappen van het vaste produkt na absorptie: 

gewicht : 324 gram 

schijnbaar volume : 266 cra^ 

vorm : zwelling in dikte 

- Geabsorbeerd zwelmiddel: 

55 gewicht : 124 gram 

volume : 157 cm^ 



Voorbeeld VIII, 
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Gebruikt vast polymeer : natuurrubber 

opgeslagen zv/elmiddel : hexaan 

temperatuur van de proef : 20°C 

duur van de proef : 20 uur 

De omstandigheden en de resultaten van de -proef lijn de volgende: 
- Eigenschappen van het vaste produkt voor de absorptie: 

niet geextraheerd 

gewiqht 

schijnbaar volume 
vorm 



100 gram 
107 cin^ 

cirkelvormige ringeri 



buitendiameter 
binnendiameter 
dilcte 



10 inn 
3 mm 
3 ran 



25 



- Aangeboden zwelmiddeT: 
gewicht 
volume 

- Eigenschappen van het vaste produkt na absorptie: 
gewicht 

schijnbaar volume 
vorm 

- Geabsorbeerd zwelmiddeT: 
gewicht 
volume 



200 gram 
303 an^ 



270 gram 
364 cm^ 

gelljkvomrig aan die voor absorptie 

170 gram 
257 an^ 



30 



35 



40 
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50 



VoorbeeldlX. 

Gebruikt polymeer : CAF 3 TKIXO 

- Zwelmiddel (opgeslagen produkt hexaan) : 
temperatuur van de proef : 20**C 

duur van de proef : 20 uur 

De omstandigheden van deze proef en de verkregen resultaten zijn de volgende: 

- Eigenschappen van het vaste produkt voor absorptie: 
gegxtraheerd 



gewicht 

schijnbaar vol tone 
vorm 

' aangeboden zwelmiddel 
gewicht 
volume 



100 gram 
97 cro^ 
: cilinders 



300 gram 
455 cm^ 



diameter 6 m 
lengte 20 torn 



Eigenschappen van het vaste produkt na absorptie 
gewicht 

schijnbaar volume 
vorm 



: 468 gram 
_3 



- Geabsorbeerd z\i;elmiddel : 
gewicht 
volume 

Voorbeeld X. 



: 504 an'' 

: gelljkvorraig met die voor absorptie 



: 268 gram 
z 407 cm^ 



Gebruikt polymeer : natuurrubber 

Zwelmiddel (opgeslagen vloeistof) : pentaan 
55 Temperatuur van de proef : 20°C 

Duur van de proef : 20 uur 

De omstandigheden van deze proef en de verkregen resultaten zijn de volgende 
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- Eigenschappen van het vaste produkt voor absorptie: 
niet geextraheerd 



gewicht 

schijnbaar volume 
vonn 



100 gram 

108 cin^ 

cirkelvormige ringen: 



buitendlameter 
binnendlameter 
dikte 



10 mm 
3 mm 
3 mm 



- Aangeboden zwelmlddel: 
gewicht 
volume 

- Eigenschappen van het vaste produkt na absorptie 
gewicht 

schijnbaar volume 
vorm 

- Geabsorbeerd zwelmiddel: 
gewicht 

volume : 100 cm^ 



100 gram 
160 an^ 



163 gram 
«3 



208 cm 

geli jkvormlg met die voor absorptie 
63 gram 



Voorbeeld XI. 



Vast polymeer : CAP 4 THIXO (handelsmerk van Rhdne-Poulenc) 

zwelmiddel : butaan 

tempera tuur van de proef : 20°C 

duur van de proef : 20 uur 

De omstandigheden van de proef en de verkregen resultaten zijn de volgende 
- Eigenschappen van het vaste produkt voor absorptie: 

niet ge&Mraheerd 



100 gram 
91 cro^ 

cilinders : diameter 6 mn 
lente 20 mm 



gewicht 

schijnbaar volume 
Vorm 

- Aangeboden zwelmiddel : 

gewicht : 200 gram 

volume : 347 cm^ 

- Eigenschappen van het vaste produkt na absorptie: 
gewicht : 250 gram 
schijnbaar volume : 351 cni^ 

vorm : geli jkvormlg met die voor absorptie 

Geabsorbeerd zwelmiddel : 

gewicht : 150 gram 

volume : 260 cm^ 



Voorbeel d XII. 



Vast polymeer : natuurrubber 

Zwelmiddel : koolstof sulfide 

Tempera tuur van de proef : 20°C 

Duur van de proef ; 20 uur 

De omstandigheden van de proef en de verkregen resultaten zijn als volgt: 
' Eigenschappen van het vaste produkt voor absorptie: 

niet geextraheerd 

gewicht : 100 gram 

3 

schijnbaar volume : 107 era 

vorm : cirkelvormige ringen: 

buitendiameter : 10 ram 

binnendlameter : 3 mm 

dikte : 3 mn 
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' Aangeboden zwelmiddel; 

" geviicht : 400 gram 

volume : 317 cm 

- Eigenschappen van het vaste produkt na absorptie 

gewlcht 

schijnbaar volume 



vorra 

Geabsorbeerd zwelmiddel 
gevncht : 330 gram 

volume • cm 

Conclusies. 



430 gram 
309 cm^ 

gelljkvonnig met die voor absorptie 



1. Inrichting voor het in vloeibare toestand opslaan van kool waters toff en en koolwaterstofmengsels met 
15 een kookpunt omstreeks kamertemperatuur of lager, voorzien van een reservoir met g§n of meer toe- en afvoer- 

openingen. waardoor de opgeslagen vloeistof kan ontwijken, welk reservoir ten minste ten dele is gevuld met 
een vast polymeer. met het kenmerk, dat het polymeer in gdringe mate verknoopt is en een glasovergangs- 
temperatuur van ten hoogste 50^C heeft. ten opzichte van welk polymeer de te bewaren koolwaterstof zich 
gedraagt als een ntelmiddel, dat het polymeer zich ten rainste nabij een der afvoeropeningen bevindt en wel 
20 zodanig dat de opgeslagen vloeistof bij het uitstromen door die opening ten minste een laagje van het polymeer 
meet passeren. welk reservoir ten minste ten dele is gevuld met de te bewaren koolwaterstof en dat de 
oplosbaarheidsparaiueters van deze koolwaterstof en van het polymeer 0,2-2,0 van elkaar verschillen. 

2. Inrichting volgens concluS'ie 1, met het kenmerk, dat het polymeer tevoren onderworpen is aan een 
minste een absorptie-desorptiecyclus met een overmaat van dezelfde vloeistof als die welke opgeslagen dient t^ 

25 worden. ^ ^ ^ ^ 

3. Inrichting volgens conclusie 1 of 2, met het kenmerk, dat het polymeer een membraan vonnt dat ten 

minste een dccl van de binnenwanden van het reservoir bedekt. 

4. Inrichting volgens conclusie 3, met het kenmerk, dat het polymeer een membraan vonnt dat- is aangebracht 
tussen de opgeslagen vloeistof en de of elke afvoeropening. 

30 5. Inrichting volgens conclusie 1 of 2, gekenraerkt door een buisvonnig element dat verbonden is met de of 

elke afgifte-opening, welk buisvonnig element ten rainste efin boring vertoont die afgesloten is met het 
polymeer. 

6. Werkwijze voor het vervaardigen van een innchting volgens een van de voprgaande conclusies, met het 
kenmeric, dat men In een van een of meer toe- en afvoeropeningen voorzien reservoir de vloeistof die opgeslagen 
35 dient te worden brengt en het vaste, zwelbare polymeer door polyroerisatie in situ bereidt. 



Hierbij 2 bladen tekeningen 
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